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Abstrak–  Telah dipabrikasi dua modul elektronika sebagai 
gateway untuk sebuah sistem communication interface adapter 
(CIA) berbasis mikrokontroler Arduino UNO R3 dan 
MEGA2560 R3 terkendali sinyal dual tone multi frequency. 
Sistem CIA bersifat unik, karena sebagai penghubung 
sistem komunikasi dengan protokol berbeda. 
Keterwujudan sistem CIA dilakukan melalui tahapan integrasi 
terhadap perangkat keras dan subsistem pendukung, 
pemrograman, dan uji verifikasi berupa simulasi. 
Mikrokontroler Arduino UNO R3 digunakan pada modul 
gateway ke-1, sedangkan Arduino MEGA2560 R3 digunakan 
pada modul gateway ke-2. Pemrograman terhadap sistem 
mikrokontroler dilakukan melalui 5 (lima) tahapan algoritma, 
yaitu konfigurasi pin, deklarasi variable dan konstanta, ambil 
dan kirim data, dan keluaran. Struktur sintaks pemrograman 
didasarkan kepada Arduino Integrated Developtment 
Enviroenment (IDE). Uji verifikasi dilakukan dalam bentuk 
simulasi. Diperoleh hasil simulasi terhadap 6 (enam) kondisi, 
yaitu a) simulasi terhadap rangkaian deteksi dering, b) simulasi 
terhadap rangkaian Voice Operated Transmit (VOX), c) 
simulasi rangkaian off hook modul pesawat telepon, d) simulasi 
imulasi terhadap rangkaian tone decoder, e) simulasi dial up 
nomor telepon melalui tombol DTMF dan rangkaian IC 
switching, dan f) simulasi terhadap rangkaian perekam dan 
penyimpan suara, berupa (i) perekaman suara dan (ii) 
pemutaran kembali suara. Keberhasilan uji verifikasi dengan 
6 kondisi telah sebagai petunjuk, bahwa sistem CIA berbasis 
mikrokontroler Arduino berfungsi sebagaimana yang 
diharapkan. 
 
Kata Kunci: communication interface adapter, mikrokontroler 
Arduino, sinyal dual tone multi frequency 
 
I. PENDAHULUAN 
Keberadaan perangkat sistem telekomunikasi pada era 
sekarang, meliputi perangkat untuk 4 (empat) sistem [1], 
yaitu: (i) telepon tetap (fixed phone), (ii) telepon bergerak 
(mobile phone), (iii) komunikasi radio (SKR, Radio 
Communication System, RCS) atau dikenal dengan istilah 
sistem telekomunikasi dengan frekuensi radio, dan (iv) 
telepon satelit. Sistem telepon tetap atau lebih dikenal 
dengan Public Switched Telephone Network (PSTN) [2-4] 
sebagai jaringan berbasis rangkaian elektronika dengan 
layanan konvensional teleponi atau Plain Old Telephone 
Service (POTS) [3,4] yang secara umum diatur oleh standar-
standar teknis yang dibuat the International 
Telecommunication Union (ITU) [5] pada Sektor 
Standardisasi Telekomunikasi atau ITU-T dengan 
penggunaan pengalamatan E.163/E.164 yang dikenal 
dengan nomor telepon [5]. Sistem telepon bergerak, 
merupakan sistem telekomunikasi berbasis jaringan Global 
System for Mobile Communications (GSM). Pengenalan 
pertama kali GSM secara komersial dimulai pada Desember 
1991 oleh operator pemenang dari Negara Finlandia [6].  
Sistem komunikasi radio, merupakan hubungan komunikasi 
dengan penggunaan media udara dan frekuensi gelombang 
radio (radio frequency) sebagai sinyal pembawa informasi, 
baik informasi bersifat data atau audio [7,8]. Sistem 
telekomunikasi dengan telepon satelit (satellite telephone, 
satellite phone, atau satphone), merupakan tipe mobile 
phone yang terhubung ke satelit pada orbitnya, bukan 
berdasarkan komunikasi terestrial (permukaan bumi) [9,10]. 
Perbedaan sistem telekomunikasi telah menjadi pilihan 
dalam pemanfaatannya. Perangkat elekronika sebagai 
jembatan untuk penggabungan antara sistem teleponi (fixed 
phone dan/atau mobile phone) dan sistem komunikasi radio 
telah menjadi suatu keniscayaan.  Penggabungan 
komunikasi kedua perangkat komunikasi tersebut, 
dikendalikan oleh pengguna melalui penekanan terhadap 
tombol pada keypad [11] yang dikenal dengan Dual Tone 
Multi Frequency (DTMF) [12,13] yang terdapat pada 
masing-masing perangkat telepon atau perangkat radio. 
Sistem Communication Interface Adapter (CIA) [14,15] 
berbasis mikrokontroler terkendali sinyal DTMF bersifat 
unik sebagai penghubung sistem komunikasi dengan 
protokol berbeda. Keberadaan sistem CIA sebagai 
penghubung antara perangkat komunikasi berbasis sistem 
komunikasi radio [7,8] dan berbasis teleponi (fixed phone 
atau mobile phone) [3,4] yang didasarkan kepada 
komunikasi di permukaan bumi (terrestrial) [9,10]. 
Berpedoman kepada latar belakang tersebut, maka dibuat 
modul CIA berjumlah 2 (dua) buah sebagai perangkat 
gateway untuk antarmuka (interface). Sebuah gateway 
terhubung ke perangkat komunikasi berbasis frekuensi radio 
dan sebuah gateway lainnya terhubung ke perangkat 
komunikasi berbasis teleponi (fixed phone atau mobile 
phone). Diagram blok modul gateway berbasis 
mikrokontroler terkendali sinyal DTMF unuk CIA, seperti 
ditunjukkan pada Gambar 1. 
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Gambar 1. Diagram blok modul gateway berbasis mikrokontroler 
terkendali sinyal DTMF untuk CIA 
Berdasarkan Gambar 1 ditunjukkan, bahwa sistem 
berbasis mikrokontroler [16] dapat dikendalikan secara 
otomatis oleh pengguna melalui nada-nada DTMF [12,13]. 
Keberadaan CIA terhubung ke sebuah mikrokontroler yang 
berfungsi sebagai pengolah dan penentu sinyal 
masukan/keluaran (I/O) [14,15] dari rangkaian sensor, 
rangkaian pendukung, dan rangkaian penggerak relai 
[17,18]. Pengguna (end user) dapat tersambung atau terputus 
melalui penekanan kode angka pada keypad yang terdapat 
pada perangkat komunikasi yang digunakan. Berpedoman 
kepada rumusan masalah, maka ditetapkan tujuan penelitian 
yang meliputi a) memperoleh sistem CIA terintegrasi 
berbasis mikrokontroler Arduino UNO R3 dan MEGA2560 
R3 [19] berbantuan keseluruhan perangkat keras dan 
subsistem pendukung, b) memperoleh struktur 
pemrograman terhadap sistem mikrokontroler Arduino UNO 
R3 dan MEGA2560 R3 berbasis Arduino Integrated 
Development Environment [20], dan c) memperoleh uji 
verifikasi terhadap sistem CIA terintegrasi berbasis 
mikrokontroler melalui pemberian simulasi pada jalur 
masukan dan pengamatan terhadap jalur keluaran. 
II. METODOLOGI PENELITIAN 
Untuk dukungan kepada pelaksanaan metode penelitian, 
diperlukan bahan penelitian berupa: (i) modul DTMF 
[12,13], modul Voice Operated Transmit (VOX) [21], modul 
perekam ISD2560 [22], rangkaian tone decoder [23], dan 
modul telepon PSTN [3,4], (ii) perangkat radio transceiver 
[8,13,24], (iii) perangkat GSM to analog phone converter 
[25], (iv) board mikrokontroler Arduino UNO R3 dan 
MEGA2560 R3 [19,20], (v) sejumlah resistor, sejumlah IC 
4066, kapasitor, transistor, relai elektromekanik, dan dioda, 
(vi) IC regulator 7805, (vii) catu daya (power supply 5 dan 
12 Vdc), (viii) downloader mikrokontroler, dan (ix) program 
aplikasi Easily Application Graphical Layout Editor 
(EAGLE) [26]. Alat-alat yang digunakan meliputi: (i) satu 
set tools elektronika, (ii) avometer, (iii) bor listrik, (iv) 
minidril, (v) radio digital test set, dan (vi) transmission line 
tester. 



















Gambar 2. Diagram alir metode penelitian 
Berdasarkan Gambar 2 dijelaskan dengan acuan tujuan 
penelitian. Pengintegrasian sistem berbasis mikrokontroler 
Arduino UNO R3 dan MEGA2560 R3 terhadap perangkat 
keras dan subsistem pendukung, dilakukan melalui 
pembuatan rangkaian perangkat keras, pengintegrasian 
modul-modul perangkat keras dan perangkat pendukung 
pada sistem mikrokontroler Arduino UNO R3 dan 
MEGA2560 R3, dan pengawatan peranti elektronika pada 
jalur masukan dan keluaran yang terhubung ke sistem radio 
dan teleponi. Struktur pemrograman terhadap sistem 
mikrokontroler Arduino UNO R3 dan MEGA2560 R3, 
dilakukan melalui penentuan algoritma dalam bentuk 
diagram alir dan penulisan sintaks yang berbasis Arduino 
IDE. Pelaksanaan uji verifikasi berupa simulasi terhadap 
sistem CIA, meliputi pemberian kondisi terhadap jalur 
masukan dan diamati kondisi keluaran. Pemberian kondisi 
terhadap jalur masukan dilakukan kepada rangkaian detektor 
dering, rangkaian Voice Operated Transmit (VOX), 
rangkaian off-hook terhadap perangkat telepon, modul busy 
tone, dial-up nomor telepon melalui rangkaian switching, 
dan modul perekam dan penyimpan suara. 
III. HASIL DAN PEMBAHASAN 
Diagram blok hubungan antar modul gateway pada 
sistem CIA terintegrasi berbasis mikrokontroler terkendali 
sinyal DTMF, seperti ditunjukkan pada Gambar 3. 
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modul gateway A2 
 
Gambar 3 Diagram blok hubungan antar modul gateway pada 
sistem CIA terintegrasi berbasis mikrokontroler terkendali sinyal 
DTMF 
A Sistem CIA Terintegrasi Berbasis Mikrokontroler 
Arduino UNO R3 dan MEGA2560 R3 
Sistem CIA terintegrasi berbasis mikrokontroler 
terkendali sinyal DTMF merupakan sistem yang terdiri atas 
beberapa rangkaian dan komponen elektronika yang 
diintegrasikan menjadi satu kesatuan, agar sistem tersebut 
dapat beroperasi secara optimal. Sistem CIA terintegrasi 
berbasis mikrokontroler terkendali sinyal DTMF, seperti 
ditunjukkan pada Gambar 4. 
 
Gambar 4 Sistem CIA terintegrasi berbasis mikrokontroler 
terkendali sinyal DTMF 
Berdasarkan Gambar 4 ditunjukkan, bahwa sistem CIA 
terintegrasi berbasis mikrokontroler Arduino UNO R3 
dan MEGA2560 R3, meliputi (i) modul gateway A1 yang 
merupakan antarmuka untuk sistem komunikasi berbasis 
frekuensi radio, (ii) modul gateway A2 yang merupakan 
antarmuka untuk sistem komunikasi berbasis teleponi, dan 
(iii) sistem catu daya.  
Board mikrokontroler Arduino UNO R3 difungsikan 
untuk pengolahan data masukan dan keluaran (I/O) pada 
modul gateway A1. Koneksi pin-pin jalur masukan dan 
keluaran pada Arduino UNO R3 di modul gateway A1, 



















ke IC DTMF 8870 kaki 15
ke LED indikator COR
ke LED indikator PTT
ke LED indikator Connect
ke ISD2560 pin CE
ke ISD2560 pin A0-A3
ke ISD2560 pin A4-A5
ke ISD2560 pin A6-A7
ke pin COR Radio
ke pin PTT Radio
ke Rx Arduino MEGA2560 R3














VOX = Voice Operated Transmit
IC = Integrated Circuit
DTMF = Dual Tone Multi Frequency
COR = Carrier Operated Relay
PTT = Push to Talk  
Gambar 5 Koneksi pin-pin jalur masukan dan keluaran 
pada Arduino UNO R3 di modul gateway A1 
Board mikrokontroler Arduino UNO R3 terhubung dengan 
board mikrokontroler Arduino MEGA2560 R3 di modul 
gateway A2 melalui pin data TX/RX yang digunakan sebagai 
jalur komunikasi data secara terus- menerus. 
Board mikrokontroler Arduino MEGA2560 R3 
difungsikan untuk pengolahan data masukan dan keluaran 
pada modul gateway A2. Koneksi pin-pin jalur masukan dan 
keluaran pada Arduino MEGA2560 R3 di modul gateway 





























ke ISD 2560 pin A0-A3
ke ISD 2560 pin A4-A5
ke ISD 2560 pin A6-A7















ke Rx Modul Arduino UNO R3

















Gambar 6 Koneksi pin-pin jalur masukan dan keluaran 
pada Arduino MEGA2560 R3 di modul gateway A2 
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Berdasarkan Gambar 6 ditunjukkan, bahwa selain 
keterhubungan dengan beberapa rangkaian yang berada di 
modul gateway A2, board mikrokontroler Arduino 
MEGA2560 R3 juga terhubung ke board mikrokontroler 
Arduino UNO R3 di modul gateway A1 melalui pin data 
TX/RX yang digunakan sebagai jalur komunikasi data secara 
terus menerus 
B Pemrograman terhadap Sistem Mikrokontroler Arduino 
UNO R3 dan MEGA2560 R3 
Pemrograman terhadap mikrokontroler Arduino UNO R3 
dan Arduino MEGA2560 R3 digunakan aplikasi Arduino 
IDE yang merupakan aplikasi bawaan dari Arduino dengan 
penggunaan bahasa pemrograman C. Tahapan pemrograman 
yang harus dilalui, meliputi penentuan algoritma dan 
penulisan sintaks. 
B.1 Penentuan algoritma 
Penentuan algoritma dengan tujuan untuk kemudahan 
dalam pelaksanaan pemrograman, agar terarah dan 
terstruktur dengan baik. Algoritma yang dibuat dalam 
program tertanam (embedded program) terhadap sistem CIA 
berbasis mikrokontroler, dilakukan terhadap mikrokontroler 
Arduino UNO R3 dan Arduino MEGA2560 R3. Algoritma 
dibuat  dalam bentuk diagram alir. Diagram alir 
pemrograman sistem CIA terintegrasi berbasis 
mikrokontroler terkendali sinyal DTMF, seperti ditunjukkan 


















Gambar 7 Diagram alir pemrograman sistem CIA terintegrasi 
berbasis mikrokontroler terkendali sinyal DTMF 
Berdasarkan Gambar 7 ditunjukkan, bahwa struktur program 
pada sistem minimum terdiri atas beberapa tahapan, yaitu: 
(i) konfigurasi pin, (ii) deklarasi variabel dan konstanta, (iii) 
program utama, (iv) ambil dan kirim data, dan (v) keluaran. 
B.2 Penulisan sintaks 
Dalam aplikasi Arduino IDE penulisan sintaks lebih 
dikenal secara umum dengan istilah sketch. 
Keseluruhan penulisan sintaks didasarkan kepada 
algoritma. 
#1) Konfigurasi pin  
Tahapan konfigurasi pin merupakan tahapan penentuan 
pin yang digunakan sebagai keluaran atau sebagai masukan. 
Pin digunakan sebagai parameter dalam program di 
mikrokontroler Arduino UNO R3 dan MEGA2560 R3 yang 
terhubung ke rangkaian VOX, rangkaian DTMF, rangkaian 
tone decoder, dan pin Carrier Operated Relay (COR), 
rangkaian relai, rangkaian perekam dan penyimpan suara, 
dan rangkaian IC switch. Penulisan struktur sintaks untuk 
konfigurasi pin, seperti ditunjukkan pada Tabel 1. 
Tabel 1 Penulisan struktur sintaks untuk konfigurasi pin 
Modul Gateway A1 Modul Gateway A2 
int fox = A0; 
int relay = A5; 
int q1 = A4; 
int q2 = A3; 
int q3 = A2; 
int q4 = A1; 
int rs = 3; 
int rm = 2; 
int play = 8; 
int ch1 = 11; 
int ch2 = 10; 
int ch3 = 9; 
int cor = 12; 
int ptt = 13; 
int lcor = 5; 
int lptt = 6; 
int lind = 7; 
int dtmf = 4; 
int relay = A5; 
int q1 = A4; 
int q2 = A3; 
int q3 = A2; 
int q4 = A1; 
int dtmf = 11; 
int play = 7; 
int ch1 = 4; 
int ch2 = 5; 
int ch3 = 6; 
int rs = 2; 
int rm = 3; 
int rdet = 43; 
int btone = 42; 
int hold = A0; 
int ltlp = 10; 
int la1 = 8; 
int lsuara = 9; 
int _0 = 44; 
int _1 = 45; 
int _2 = 46; 
int _3 = 47; 
int _4 = 48; 
int _5 = 49; 
int _6 = 50; 
int _7 = 51; 
int _8 = 52; 
int _9 = 53; 
#2) Deklarasi variabel dan konstanta 
Deklarasi variabel dilakukan untuk pendeklarasian jenis 
data yang harus dilakukan. Penulisan struktur sintaks untuk 
deklarasi variabel dan konstanta, seperti ditunjukkan pada 
Tabel 2. 
Tabel 2 Penulisan struktur sintaks untuk deklarasi variabel dan 
konstanta 
Modul Gateway A1 Modul Gateway A2 
String modul = "01"; 
char i; 
char dat; 
int nilai = 0; 
int cont = 0; 
String data = ""; 
String input = ""; 
unsigned long milis = 0; 
String modul = "02"; 
const long dialtone = 50; 
const long ringtone = 35; 
const long busytone = 20; 
unsigned long milis = 0; 
String kondisi; 
char angka; 
String input = ""; 
String data = ""; 
char i; 
int cont = 0; 
int nilai = 0; 
int dat = 0; 
#3) Program utama 
Sumber dari semua pengontrolan program terletak di 
blok program utama. Semua perintah pada program 
diurutkan diurutkan di program utama, mulai dari kondisi 
awal, pengambilan data, dan reaksi atau keluaran dari 
program yang dibuat. Penulisan struktur sintaks untuk 
program utama pada modul gateway A1, yaitu: 
void loop() { 
  input = ""; 
  if(Serial.available()>0){data = Serial.readString();} 
  if(data == modul){ 
    delay(200); 
    Serial.print("connected"); 
    digitalWrite(lind, HIGH); 
    telpon(); 
    data = ""; 
  } 
     while(digitalRead(cor)==LOW and i != 'a'){ 
    digitalWrite(lcor, HIGH); 
    if(digitalRead(dtmf)==HIGH){nomor(); if(i != 
'a'){input += i;}} 
      if(i == 'a'){i = ' '; setnomor();} 
    Serial.print(digitalRead(q2)); 
Serial.print(digitalRead(q3)); 
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    Serial.println(digitalRead(q4));*/ 
  } 
Untuk modul gateway A2, yaitu: 
void loop() { 
  dat = 0; 
  input = ""; 
  if(Serial.available() > 0){data = Serial.readString();} 
  if(data == "tutup"){digitalWrite(la1, LOW); data = ""; 
return;} 
  if(data == modul){ 
    digitalWrite(hold, HIGH); 
    Serial.print("02 ready"); 
    digitalWrite(la1, HIGH); 
    while(dat != 60){ 
      unsigned long awalmilis = millis(); 
      if(awalmilis - milis >= 100){ 
        milis = awalmilis; 
        dat++; 
        if(digitalRead(btone) == LOW){nilai++;} 
      } 
    } 
    digitalWrite(hold, LOW); 
    dat = 0; 
    if(nilai >= dialtone){Serial.print("o");} 
    else {digitalWrite(la1, LOW); Serial.print(" ");} 
nilai = 0; 
#4) Ambil dan kirim data 
Ambil dan kirim data merupakan perintah atau ketentuan 
yang sesuai dengan masukan pada sensor tersebut dikirim 
untuk dan selanjutnya digunakan sebagai isyarat ke 
penggerak aktuator berupa relai. Penulisan struktur sintaks 
untuk program ambil dan kirim data, seperti ditunjukkan 
pada Tabel 3. 
Tabel 3 Penulisan sintaks untuk program ambil dan kirim data 
Modul Gateway A1 Modul Gateway A2 
void nomor(){ 
  i = ' '; 
  delay(200); 
  int d1 = 
digitalRead(q1); 
  int d2 = 
digitalRead(q2); 
  int d3 = 
digitalRead(q3); 
  int d4 = 
digitalRead(q4); 
void nomor(){ 
  i = ' '; 
  delay(200); 
  int d1 = 
digitalRead(q1); 
  int d2 = 
digitalRead(q2); 
  int d3 = 
digitalRead(q3); 
  int d4 = 
digitalRead(q4); 
#5) Keluaran 
Keluaran merupakan reaksi yang diakibatkan oleh 
masukan data yang diberikan sensor dan dihubungkan ke pin 
pada port masukan mikrokontroler. Kondisi keluaran 
program digunakan untuk penghubungan ke rangkaian relai, 
rangkaian perekam dan panyimpan suara, dan rangkaian IC 
switch. Penulisan struktur sintaks untuk keluaran, seperti 
ditunjukkan pada Tabel 4. 
Tabel 4 Penulisan struktur sintaks untuk keluaran 
Modul Gateway A1 Modul Gateway A2 
void suara1(){ 
 digitalWrite(ch1, LOW); 


























C Uji Verifikasi 
Kepastian rangkaian terpasang di minimum system 
berbasis mikrokontroler terkendali oleh sinyal DTMF untuk 
CIA telah beroperasi dengan baik, dilakukan uji verifikasi 
terhadap beberapa rangkaian dan modul dalam bentuk 
simulasi. Uji verifikasi pada setiap rangkaian dilakukan 
dengan cara pemberian masukan dan dilakukan pengamatan 
pada jalur keluaran dengan peralatan yang sesuai. Uji 
verifikasi juga berfungsi untuk pengamatan terhadap 
keberadaan jabat-tangan (handshaking) antar modul atau 
rangkaian. Terdapat 6 (enam) simulasi, yaitu a) simulasi 
terhadap rangkaian deteksi dering, b) simulasi terhadap 
rangkaian Voice Operated Transmit (VOX), c) simulasi 
rangkaian off/on hook modul pesawat telepon, d) simulasi 
imulasi terhadap rangkaian tone decoder, e) simulasi dial up 
nomor telepon melalui tombol DTMF dan rangkaian IC 
switching, dan f) simulasi terhadap rangkaian perekam dan 
penyimpan suara, berupa (i) perekaman suara dan (ii) 
pemutaran kembali suara. 
C.1 Simulasi terhadap rangkaian deteksi dering 
Sebelum dilakukan simulasi pengkondisian terhadap 
rangkaian pendeteksi dering, langkah awal yang harus 
dilakukan berupa pengukuran nilai tegangan di jalur speaker 
dering pada modul pesawat telepon saat terdapat ada 
pangilan telepon dan pada saat tidak terdapat panggilan 
telepon. Hasil pengukuran tegangan ini yang digunakan 
sebagai dasar penentuan kondisi awal pin D43 pada 
mikrokontroler Arduino MEGA2560 R3. Simulasi 
rangkaian dering dilakukan dengan pengubahan logika 
masukan di pin D43 mikrokontroler Arduino MEGA2560 
R3 sebagai logika high atau low sesuai dengan setpoint yang 
telah ditentukan. Hasil pengukuran tegangan pada saat 
terdapat dan tidak terdapat panggilan masuk, seperti 
ditunjukkan pada Tabel 5. 
Tabel 5 Hasil pengukuran tegangan pada saat terdapat dan 
tidak terdapat panggilan masuk 
Kondisi Tegangan 
(Vdc) 
Tidak terdapat dering 0,931 
Terdapat dering 13,37 
C.2 Simulasi terhadap rangkaian Voice Operated Transmit 
Rangkain Voice Operated Transmit (VOX) berfungsi 
untuk pendeteksian sinyal suara saat komunikasi sedang 
berlangsung. Keluaran pada pin dari rangkaian terhubung ke 
mikrokontroler di pin A0. Untuk keperluan pendeteksian 
sinyal suara, perlu dilakukan pengaturan pada resistor 
variabel yang terdapat pada rangkaian, sehingga diperoleh 
data digital 0 dan 1. Simulasi pada rangkaian VOX dilakukan 
dengan pemberian masukan berupa sinyal suara dengan 
penggunaan radio digital test set Aeroflex tipe 3920 untuk 
pengaktifan fitur Audio Frequency Generator (AF 
Generator). Alat ukur disetel pada nilai frekuensi sinyal 
suara yang dapat didengar manusia, yaitu dalam rentang 20–
20 kilohertz dengan level tegangan tidak lebih dari 200 
milivolt. Port keluaran audio dihubungkan ke pin masukan 
rangkaian VOX. Pengetesan dilakukan dengan alat ukur 
dengan penyetelan nilai frekuensi 1 kilohertz. dengan level 
2,314 milivolt. 
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Tampilan penyetelan pada Audio Frequency Generator, 
seperti ditunjukkan pada Gambar 8. 
 
Gambar 8 Tampilan penyetelan pada Audio Frequency 
Generator 
Tampilan saat pengkondisian rangkaian Voice Operated 
Tramsmit dengan penerimaan masukan sinyal suara dari alat 
ukur, seperti ditunjukkan pada Gambar 9. 
 
Gambar 9 Tampilan saat pengkondisian rangkaian Voice 
Operated Tramsmit dengan penerimaan masukan sinyal suara dari 
alat ukur 
C.3 Simulasi terhadap rangkaian off/on hook 
Rangkaian off/on hook modul pesawat telepon berupa 
rangakaian relai yang dipasang pada modul gateway A2 
terhubung ke modul pesawat telepon. Modul penggerak relai 
digunakan sebagai pengganti switch off hook modul pesawat 
telepon dengan tujuan, agar kondisi off/on hook modul 
pesawat telepon dapat dikendalikan oleh mikrokontroler. 
Tampilan relai off/on hook untuk modul pesawat telepon, 
seperti ditunjukkan pada Gambar 10. 
 
Gambar 10 Tampilan relai off/on hook untuk modul pesawat 
telepon 
Simulasi dilakukan pada saat sistem dengan kondisi 
terima atau tidak terima panggilan. Saat tidak terima 
panggilan kondisi kaki relai dalam kondisi Normally Open 
(NO) dan saat terima panggilan kondisi kaki relai dalam 
kondisi Normally Close (NC). Kondisi kaki relai rangkaian 
off/on hook, seperti ditunjukkan pada Tabel 6. 
 
Tabel 6 Kondisi kaki relai rangkaian off/on hook 
Kondisi Status Kaki Saklar Keterangan 
Saat tidak dilakukan panggilan Normally Close on-hook 
Saat diakukan pangilan Normally Open off-hook 
Saat terima panggilan Normaly Open off-hook 
C.4 Simulasi terhadap rangkaian tone decoder 
Keberadaan rangkaian tone decoder pada sistem CIA, 
digunakan sebagai sensor berbasis frekuensi tone pada jalur 
telepon pada saat modul pesawat telepon terjadi on hook atau 
off hook. Perlakuan terhadap rangkaian berupa pengukuran 
frekuensi tone pada jalur telepon pada (a) saat kondisi modul 
telepon PSTN off-hook, (b) saat penerimaan sinyal sibuk, dan 
(c) saat modul telepon terjadi panggilan. Nilai frekuensi pada 
modul pesawat telepon PSTN dapat diketahui dengan 
penggunaan alat ukur Radio Digital Test Set merek Aeroflex 
tipe 3920. Hasil pengukuran frekuensi tone pada modul 
pesawat telepon, seperti ditunjukkan pada Tabel 7. 
 
Tabel 7 Hasil pengukuran frekuensi tone pada modul pesawat 
telepon 
Kondisi Periode Waktu (detik) Frekuensi 
(hertz) 
Off-hook kontinyu 450 
sibuk 0,5 detik on; 0,5 detik off 450 
dilakukan 
panggilan 
1 detik on; 4 detik off 450 
C.5 Simulasi terhadap rangkaian tombol DTMF dan IC 
switching 
Simulasi pengkondisian terhadap rangkaian DTMF, 
dgunakan bantuan aplikasi DTMF Encoder sebagai 
generator sinyal frekuensi DTMF dan alat ukur Radio Digital 
Test Set merek Aeroflex tipe 3920 untuk penunjukan bentuk 
gelombang frekuensi sinyal DTMF sesuai dengan tombol 
angka  yang ditekan. Tampilan aplikasi DTMF Encoder 
untuk simulasi pengkondisian rangkaian DTMF, seperti 
ditunjukkan pada Gambar 11. 
 
Gambar 11 Tampilan aplikasi DTMF Encoder untuk simulasi 
pengkondisian rangkaian DTMF 
Tampilan nilai frekuensi sinyal DTMF pada saat penekanan 
angka 1, seperti ditunjukkan pada Gambar 12. 
 
Gambar 12 Tampilan nilai frekuensi sinyal DTMF pada saat 
penekanan angka 1 
Communication Interface Adapter Berbasis Mikrokontroler Arduino (I.Setyawibawa dan A.Goeritno)  
- 25 - 
 
C.6 Simulasi terhadap rangkaian perekam dan penyimpan 
suara 
Simulasi terhadap rangkaian perekam dan penyimpan 
suara berupa a) perekaman suara dan b) pemutaran kembali 
suara. 
a). Perekaman suara 
Perlakuan saat perekaman suara berupa penentuan alamat 
dari suara yang direkam. Jumlah suara yang dapat direkam 
pada rangkaian perekam dan penyimpan suara, seperti 
ditunjukkan pada Tabel 8. 
Tabel 8 Jumlah suara yang dapat direkam pada rangkaian 
perekam dan penyimpan suara 
di modul gateway A1 di modul gateway A2 
















1111 0011 diputus 
1111 0011 01 tersambung 
1111 1100 diputus 
Berdasarkan Tabel 8 ditunjukkan, bahwa pengalamatan 
suara yang direkam berupa 8 bit data biner melalui pin A0 
sampai A7 dengan langkah-langkah (i) setelah diubah posisi 
saklar S3 (play/record), agar posisi pin P/R terhubung 
dengan ground; (ii) pengubahan posisi saklar S1, agar pin 
PD tidak terhubung dengan ground; (iii) penekanan S2 untuk 
mulai perekaman dengan berbicara di mikrofon; dan (iv) 
untuk pengakhiran perekaman, diubah posisi saklar S1, agar 
pin PD terhubung dengan ground dan S2 dilepas. 
b). Pemutaran kembali suara 
Kondisi sistem saat pemunculan kembali suara, seperti 
ditunjukkan pada Tabel 9. 
Tabel 9 Kondisi sistem saat pemunculan kembali suara 
Kondisi Suara Lokasi 
Dari radio HT melakukan penekanan 













Sebelum modul gateway A1 dan modul 
gateway A2 terhubung kemudian dari 
radio HT menekan selain tombol 02 






Saat modul gateway A1 dan modul 
gateway A2 terhubung kemudian dari 
radio HT  atau penelpon menekan 
tombol *,  dan rangkaian tone 









Sebelum modul gateway A1 dan modul 
gateway A2 terhubung kemudian 
penelpon menekan selain tombol 01 






Sebelum modul gateway A1 dan modul 
gateway A2 terhubung kemudian 
rangkaian relai off hook aktif, dan 







Setelah modul pesawat telepon off 
hook , penelpon menekan 01# dari 






Setelah modul pesawat telepon off 
hook, modul gateway A1 dan modul 
gateway A2 belum terhubung kemudian 
penelpon menekan selain tombol 01 






Berdasarkan Tabel 9 ditunjukkan, bahwa pelaksanaan 
pemutaran kembali suara yang telah disimpan, dilakukan 
dengan cara tidak jauh berbeda dengan cara untuk 
pelaksanaan perekaman. Proses pemanggilan suara 
tersimpan pada rangkaian perekam dan penyimpan suara 
dilakukan oleh mikrokontroler dengan pengaktifan port 
digital jalur keluaran pada pin D8, D9, D10, dan D11 pada 
mikrokontroler Arduino UNO R3 di modul gateway A1 dan 
port digital jalur keluaran pada pin D4, D5, D6, dan D7 pada 
mikrokontroler Arduino MEGA2560 R3 di modul gateway 
A2. 
Untuk pemutaran kembali suara yang telah direkam, 
dilakukan dengan langkah-langkah (i) Penentuan alamat 
suara yang direkam melalui pin A0 sampai A7 berupa 
kombinasi data 8 bit biner; (ii) Pengubahan posisi saklar S3, 
agar posisi pin P/R tidak terhubung dengan ground; (iii) 
Pengubahan posisi saklar S1, agar pin PD tidak terhubung 
dengan ground; dan (iv) Penekanan tombol S2, agar suara 
terekam pada alamat yang sudah ditentukan dapat terdengar 
di loudspeaker. 
IV. KESIMPULAN  
Berdasarkan hasil dan bahasan, maka dapat ditarik 
kesimpulan sesuai tujuan penelitian. Integrasi sistem 
minimum berbasis mikrokontroler Arduino sebagai CIA 
terkendali sinyal DTMF berupa dua buah modul gateway. 
Kedua modul tersebut, yaitu gateway A1 dan gateway A2 
digabung menjadi satu kesatuan sistem yang di dalamnya 
terdiri atas beberapa rangkaian elektronika. Modul gateway 
A1 merupakan antarmuka yang terhubung dengan perangkat 
komunikasi berbasis sistem komunikasi radio, sedangkan 
modul gateway A2 merupakan antarmuka gateway yang 
terhubung dengan perangkat komunikasi berbasis teleponi. 
Pemrograman terhadap sistem CIA berbasis Arduino 
IDE, meliputi penentuan algoritma dan penulisan sintaks. 
Pemrograman merupakan bentuk pengendalian terhadap 
sistem minimum pada perangkat komunikasi berbasis sistem 
komunikasi radio dan teleponi (PSTN atau GSM). 
Pengendalian berkait dengan penyambungan dan pemutusan 
koneksi perangkat komunikasi berbasis frekuensi radio dan 
teleponi.  
Simulasi meliputi a) pemberian kondisi terhadap jalur 
masukan rangkaian detektor dering dan diamati kondisi 
keluaran dari rangkaian tersebut, b) pemberian kondisi 
terhadap rangkaian Voice Operated Transmit (VOX) dengan 
pemberian kondisi berupa audio pada jalur masukan dan 
jalur keluaran dihubungkan ke radio Motorola GM338, c) 
pemberian kondisi terhadap terhadap rangkaian off-hook 
terhadap perangkat telepon yang terhubung dengan saluran 
telepon, d) pemberian kondisi terhadap masukan pada jalur 
masukan modul busy tone dengan nada busy tone dengan 
frekuensi 425 hertz dalam periode 0,5 detik, e) pemberian 
kondisi terhadap dial-up nomor telepon melalui rangkaian 
switching untuk dial-up nomor telepon, dan f) perekaman 
dan pemutaran kembali suara dengan modul perekam dan 
penyimpan suara, berupa (i) perekaman suara dan (ii) 
pemutaran kembali suara. 
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